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RESUMEN
El Campo de Cartagena, es una unidad hidrogeológica amplia y compleja situada 
en el sudeste de la Región de Murcia, en el que no existen cursos permanentes de 
aguas superfi ciales. Las Ramblas recogen las aguas den los períodos de lluvias, que 
aunque escasas suelen ser muy intensas. 
Este trabajo pretende abordar los dos tipos principales de contaminación de las 
ramblas que drenan la cubeta sur de la laguna del Mar Menor: por un lado se encuen-
tran las ramblas de la Sierra Minera de la Unión que descargan estériles mineros 
a la laguna, y por otro lado Las ramblas que provienen del Campo de Cartagena 
(destacando la Rambla del Albujón) con sus excedentes de riego, fertilizantes y 
pesticidas, provocan la entrada de compuestos nitrogenados al Mar Menor.
ABSTRACT
Campo de Cartagena is a large and complex hydro-geological unit located in the 
southeast of Murcia region, where there are no constant courses of surface waters. 
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Watercourses gather water during rain periods, even though they are scarce, they 
tend to be intense.
This paper tries to approach two main kinds of watercourses pollution that drain 
the south basin of Mar Menor Lagoon: On the one hand there are Sierra Minera of 
La Union watercourses that unload mining steriles on the lagoon, and on the other 
hand watercourses that come from Campo de Cartagena (focusing on Albujón water-
couse) with their surplus of irrigation, fertilizers and pesticides, make the entrance 
of nitrogen compounds to Mar Menor.
INTRODUCCIÓN A LA HIDROLOGÍA SUPERFICIAL DEL CAMPO DE 
CARTAGENA
Justino, 200 años después de Cristo dijo: «In hac cursus amnium non torrentes 
rapidique, ut noceant, sed lenes, et vineis campisque irrigui, aestuariisque Oceani 
affatim piscosi» (…), cuya traducción es: «En ésta (España) los cursos de los ríos 
no son torrenciales y rápidos de forma que sean dañosos, sino que son pausados 
de suerte que sirven para regar en viñas y campos».
El Campo de Cartagena, es una unidad hidrogeológica amplia y compleja situada 
en el sudeste de la Región de Murcia que supone una zona regable que comprende 
una superfi cie de 41.562 Ha. Se caracteriza geomorfologicamente por su amplia 
llanura, con una pequeña inclinación hacia el sureste, rodeada, a excepción de la 
zona litoral, por elevaciones montañosas.
No existen cursos permanentes de aguas superfi ciales, sin embargo, una de las 
características más peculiares del paisaje, son las ramblas o barrancos que recogen 
las aguas den los períodos de lluvias, que aunque escasas suelen ser muy intensas. 
Son consecuencia de la particular disposición del terreno y del régimen climático, 
típicamente mediterráneo. La escorrentía superfi cial se drena en las sierras a través 
de numerosas ramblas de recorridos generalmente cortos y sinuosos, incorporándose 
progresivamente en la llanura a un sistema más jerarquizado que termina vertiendo 
al Mar Menor. Algunas ramblas se extinguen en la planicie debido a la escasez de 
pendiente y a la permeabilidad de los terrenos circundantes, o bien se ramifi can en 
un conjunto de escorrentía difusa.
A la vertiente del Mar Menor se dirigen, en primer lugar, el principal colector del 
Campo, que es la rambla de Fuente Álamo, en la que afl uyen las aguas de la mayor 
parte del Campo de Cartagena. Procede de las proximidades de dicho núcleo, sigue 
la dirección oeste-este hasta El Albujón, donde cambia su nombre por el de Rambla 
del Albujón, entre Venta Redonda y Boca Rambla. Se engrosa con las aportaciones 
de la Sierra de Carrascoy, que recibe por la izquierda y las de La Azohía por la 
derecha. Las ramblas del Beal y el Llano se encaminan al Mar Menor; esta última 
desemboca en las salinas de Lo Poyo.
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Entre otras ramblas y barrancos destacan la Rambla de Benipila, el Barranco del 
Moro, la Rambla de la Carrasquilla, Los Barrancos de Ponce, Los Ángeles, los de 
La Pineda, Rancés, Mendoza…
En defi nitiva, el Campo de Cartagena no es una cuenca fl uvial en sentido estricto 
o un territorio estructurado en torno a un curso principal, sino que está constituido 
por varias ramblas que desembocan directamente en el Mar, sin conexión. Se trata 
de un sistema de ramblas que funcionan por separado e integran unidades especí-
fi cas de drenaje.
Figura 1. Principales Ramblas del Campo de Cartagena que drenan al Mar Menor.
CONDICIONES PLUVIOMÉTRICAS DEL CAMPO DE CARTAGENA
Los elementos esenciales que presentan sus características climáticas al Campo 
de Cartagena son los regímenes pluviométricos y termométricos, que pueden deter-
minar espacios temporales más o menos prolongados donde los rasgos de aridez se 
atenúen en algún grado.
Las catorce estaciones meteorológicas localizadas en el área arrojan una plu-
viosidad media anual para el conjunto del Campo de 313 mm., el registro menor 
corresponde a la estación Cartagena «Castillo Galeras» (265’4 mm.) y el más elevado 
a la estación de Corvera (356’8 mm.). El mapa de isoyetas de la fi gura número 2, 
esboza los matices de la distribución de las lluvias sobre el territorio. Estas aporta-
ciones se concentran en un escaso número de días de lluvia y se producen de forma 
preferente en los meses de otoño y primavera.
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Acorde con las situaciones sinópticas inherentes al fenómeno torrencial y la 
dinámica climatológica regional, existe toda una serie de efectos convergentes, 
responsables directos de los intensos aguaceros y riadas que periódicamente azotan 
el Campo de Cartagena. Muchos de estos efectos han sido estudiados con mayor 
detalle para el Sureste Peninsular por Herin y Trzpit (1975), Miró Granada y Gelabert 
(1976), Capel Molina (1978), López Bermúdez (1979) y Martín Vide (1985). Los 
factores primarios generadores de aguaceros son:
• El elevado contenido higrométrico de la atmósfera
• La alta temperatura registrada superfi cialmente en las aguas del Mediterráneo 
Occidental y que prevalecen hasta fi nales del mes de Octubre.
• La presencia de «gotas frías» de altitud.
• La confi guración del relieve, que favorece la ascensión vertical de las masas 
de aire mediterráneo cálidas y húmedas, con la consiguiente condensación 
de enormes cantidades de vapor de agua.
• La marcada inestabilidad de las masas de aire mediterráneo en otoño. La 
frecuente superposición del aire frío sobre el aire cálido de los niveles bajos 
provoca la existencia de un fuerte gradiente térmico vertical.
Figura 2. Isoyetas anuales en milímetros, según Conesa, 1990.
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Las precipitaciones torrenciales constituyen un fenómeno reiterativo en la costa 
mediterránea española. A principios de otoño, cuando sectores localizados del Medi-
terráneo Occidental actúan como focos de gran termicidad y activos generadores de 
vapor de agua, en condiciones meteorológicas concretas, suelen producirse lluvias de 
tipo general, que adquieren especial abundancia en intensidad en áreas específi cas, 
este es el caso del Campo de Cartagena (fi gura 3).
Figura 3. Desbordamiento de la Rambla de Benipila en su margen derecha a su paso por 
la ciudad de Cartagena, Octubre de 2002. (Fuente: www.asociacionanse.org)
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PROBLEMÁTICA AMBIENTAL ASOCIADA A LAS RAMBLAS DEL CAMPO 
DE CARTAGENA
La contaminación del Mar Menor resulta un problema especialmente grave 
porque tanto la laguna del Mar Menor como su ribera y los humedales asociados 
conforman un ecosistema de excepcional valor ecológico, reconocidos a través de 
distintas medidas de protección, declarado área RAMSAR, la zona incluye varios 
espacios protegidos por la Ley 4/92 de Ordenación y Protección del Territorio de 
la Región de Murcia. El Parque Regional de San Pedro del Pinatar y el Paisaje 
Protegido de los Espacios Abiertos e Islas del Mar Menor, que incluye entre otros 
los humedales de Marina del carmolí y Playa de la Hita.
Este apartado pretende abordar los dos tipos principales de contaminación de las 
ramblas que drenan la cubeta sur de la laguna del Mar Menor. 
• Las ramblas del Beal, Ponce y Carrasquilla, que drenan la Sierra Minera de 
Cartagena-La Unión. La descarga de residuos mineros en la laguna del Mar 
Menor como resultado del arrastre de los mismos por las aguas de escorrentía 
durante episodios de lluvias, constituye una potencial fuente de contaminación 
por metales pesados. 
• Las ramblas que provienen del Campo de Cartagena (destacando la Rambla 
del Albujón, por su longitud y que por ella fl uye agua de forma continua) 
con sus excedentes de riego, fertilizantes y pesticidas, provocan la entrada 
de compuestos nitrogenados al Mar Menor, causando la eutrofi zación de las 
aguas de la laguna y el cambio en las comunidades de productores primarios 
tanto pelágicos como bentónicos.
Contaminación de la laguna del Mar Menor por metales pesados
Las actividades mineras generan una de las fuentes de contaminación por metales 
pesados más persistentes del planeta, generando grandes volúmenes de residuos, 
siendo éste muy susceptible de ser erosionado, especialmente en áreas donde las 
lluvias presentan un carácter torrencial (Jacob y Otte, 2004; Gieré et al., 2003). Estos 
residuos pueden, por lo tanto, liberar metales durante cientos de años tras el cese 
de la actividad minera (Gundersen et al., 2001; Tiwary, 2001). Por otro lado, una 
de las causas más importantes en la contaminación de las aguas es la generación de 
drenajes ácidos por la oxidación de los minerales con sulfuros como son las piritas 
(Tiwary, 2001; Sainz et al., 2003; Grande et al., 2005). Los bajos valores de pH 
resultantes, favorecen la dilución de los minerales y la liberación de metales tóxicos 
y otros elementos en los cuerpos de agua (Sainz et al., 2004).
La Sierra de Cartagena-La Unión ha sido sometida a explotación minera durante 
milenios para la obtención de plomo, plata y zinc. Dichas actividades han generado 
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enormes cantidades de residuos que en la actualidad ocupan gran parte de la sierra. 
Aunque, toda actividad minera cesó en 1991, la explotación realizada a cielo abierto 
ha dado como resultado un paisaje fuertemente alterado y degradado con numerosos 
pozos, balsas y pantanos mineros. En la cara norte de la Sierra de Cartagena-La 
Unión se encuentra la laguna costera del Mar Menor, hipersalina y relativamente 
somera, una de las mayores lagunas costeras del Mediterráneo. 
Cuando ocurren lluvias torrenciales las ramblas transportan drenajes y residuos 
asociados con las antiguas actividades mineras y suelos mineros abandonados al 
interior de la laguna, de manera que el ecosistema lagunar se verá afectado en un 
grado que depende de la fase en la que los metales sean transportados. Esto es debido 
a que la biodisponibilidad y la toxicidad de los metales se encuentran infl uenciadas 
por la distribución de los mismos entre las fases disuelta y particulada (Campbell, 
1995, Baeyens et al, 1998a; 1998b).
Debido a la escasa entrada de aguas continentales y a los altos niveles de evapo-
ración, los valores de salinidad de la laguna varían entre 42 y 47 unidades prácticas 
de salinidad (ups). La masa de aguas se mantiene verticalmente homogénea, incluso 
en períodos durante los cuales las ramblas introducen gran cantidad de agua dulce, 
no habiéndose descrito fenómenos de hipoxia.
Marin-Guirao (2005) estudió dos eventos de lluvias torrenciales, correspondien-
tes a los meses de octubre y noviembre 2003, en las ramblas de El Beal y Ponce, 
donde se descargaron en la laguna volúmenes de agua de lluvia signifi cativos, con 
una fuerte carga en sólidos provenientes de la erosión de los pantanos mineros y de 
los suelos contaminados. La hidrografía de las ramblas esta caracterizada por una 
crecida abrupta de corta duración, lo que signifi ca que los drenajes ácido mineros 
ocurren en forma de pulsos durando apenas algunas horas. Durante la crecida se 
experimentó una caída drástica en la salinidad y el pH, y un incremento en la con-
centración de sólidos en suspensión en las desembocaduras de ambas ramblas. Esta 
escorrentía de lluvia, caracterizada por su alto contenido en sólidos en suspensión 
y concentraciones de metales particulados (tabla 1), evidenció que el material ero-
sionado rico en metales alcanzaba las aguas de la laguna del Mar Menor a través 
de las ramblas; mientras que los bajos valores de pH y las altas concentraciones de 
metales en forma disuelta muestreados, apuntan a la generación de drenajes ácidos 
mineros (Akcil, y Koldas, 2005).
Cuando el agua de las ramblas acidifi cada se mezcla con las aguas tamponadas 
de la laguna, el pH aumenta rápidamente. Este incremento en los valores de pH se 
traduce en una reducción signifi cativa de la capacidad de disolución de los residuos 
mineros (Grande et al., 2005), favoreciendo que la carga de metales disueltos pre-
cipiten en la laguna. En este sentido, los altos niveles de metales de los sedimentos 
de la laguna en las últimas décadas (De León et al., 1982; Rodríguez et al., 2001), 
indican que gran proporción de metales, tanto disueltos como particulados, son 
retenidos dentro de la laguna.
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Tabla 1
RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS FISICO-QUÍMICAS DE 
LAS AGUAS DE LA RAMBLA DE EL BEAL, MUESTREADA EL 6 DE 
OCTUBRE DE 2003
Las concentraciones de metales están dadas en mg/l para metales disueltos y 
particulados; la salinidad en ups y el contenido en sólidos en suspensión (ss) 
en mg/l. 
Fuente: Marín-Guirao, 2006.
Estas descargas de las ramblas provocan la aparición de toxicidad en la aguas 
lagunares, afectando negativamente a la salud del ecosistema. Diversos estudios 
revelan que con la misma duración de exposición y sufi ciente tiempo de recupera-
ción, múltiples exposiciones a pulsos resultan menos tóxicas que una exposición 
continua (Kallander et al., 1997; Naddy y Klaine, 2001), pudiéndose además producir 
una tolerancia de la comunidad inducida por la contaminación crónica por metales 
(Millward y Grant, 1995).
Puesto que la laguna costera es un sistema concentrador, los metales son retenidos 
en los sedimentos debido a las condiciones salinas y tamponadas de sus aguas y 
debido a la gran cantidad de metales que son descargados. Por lo tanto, esta entrada 
de residuos mineros y su acumulación en la laguna implica un riesgo para el ecosis-
tema lagunar en general y en última instancia para la salud humana. 
Varios trabajos científi cos se han centrado recientemente en acciones de reme-
diación para disminuir la contaminación causada por residuos mineros (Akcil y 
Koldas, 2005; Jonson y Hallgerg, 2005). Un posible plan de remediación debería 
incluir la reducción de las pendientes de los pantanos con el fi n de reducir su erosión, 
y el recubrimiento o encapsulamiento de los mismos con cal (óxido de calcio) con 
la fi nalidad de reducir su carácter ácido y minimizar su interacción con las lluvias 
y la atmósfera. Por otro lado, el dragado de los sedimentos contaminados de las 
ramblas parece ser necesario para acelerar la restauración de la zona. Finalmente, 
el recubrimiento de los lechos de las ramblas con calizas de manera que el agua de 
escorrentía sea tratada conforme fl uye hacia la laguna reduciendo el impacto de las 
inundaciones en esta singular laguna costera.
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Eutrofi zación de la laguna del Mar Menor por nutrientes procedentes 
de las ramblas del Campo de Cartagena
La ocupación agrícola del suelo en el Campo de Cartagena ha sido un proceso 
lento y prolongado, y si en el momento actual algunos municipios favorecidos por 
la topografía (como el de Torre Pacheco) tiene en regadío prácticamente la totalidad 
de su superfi cie agrícola, es una situación relativamente reciente en relación con su 
inclusión en el área regable por el trasvase Tajo-Segura.
Tabla 2
EVOLUCIÓN DE LA SUPERFICIE EN CULTIVO Y REGADA EN EL 
TÉRMINO DE CARTAGENA
Fuentes: Catastr de La Ensenada; MADOZ, P. Diccionario…; Estadísticas CARM.
La tabla 2 expresa esta circunstancia respecto al término municipal de Cartagena 
y deja al mismo tiempo bastante claro la escasa importancia de los espacios regados 
dentro del territorio en cultivo, tan sólo allí donde la instalación de un artefacto ele-
vador permitía el uso de los caudales subterráneos más próximos a superfi cie, hasta 
que la aportación de aguas foráneas modifi cará la situación ya en la década de los 
ochenta. En las últimas décadas, el acceso generalizado a los recursos subterráneos 
y sobretodo la llegada de las aguas del Trasvase Tajo-Segura en 1979, ha supuesto 
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una profunda transformación del Campo de Cartagena, con un importante incremento 
del regadío y del aporte de fertilizantes agrícolas.
El aumento de la superfi cie de regadío genera un notable aumento de la entrada 
de nitrógeno y fósforo de origen agrícola al Mar Menor en las últimas décadas 
(fi gura 4) hasta situarse en la actualidad en unos valores medios anuales en torno 
a las 2000 toneladas anuales en el caso del nitrógeno y 60 toneladas anuales en 
el caso del fósforo, cifras importantes si se considera el volumen de la laguna, su 
grado de confi namiento y el origen oligotrófi co de sus aguas. (Martínez-Fernández 
y Esteve, 2000).
Figura 4
SIMULACIÓN DE LA ENTRADA DE NITRÓGENO Y FÓSFORO DE 
ORIGEN AGRÍCOLA HACIA EL MAR MENOR ASÍ COMO DE LA 
EXPORTACIÓN DE NITRÓGENO CONTENIDO EN LAS SALMUERAS
(Fuente: Martínez-Fernández y Esteve, 2000).
El proceso de eutrofi zación causado por la entrada masiva de fósforo y nitrógeno 
es uno de los mayores problemas ambientales de las aguas costeras, especialmente 
en áreas con limitados cambios de agua (Nixon y Pilson, 1983; Bricker et al., de 
Jonte et al., 2002; Kennish, 2002).
Bajo las Directivas Europeas 91/271/CEE y 91/676/CEE, de tratamiento de aguas 
contaminadas y la protección de aguas contaminadas por nitratos procedentes de 
la agricultura, respectivamente, la laguna del Mar Menor fue declarada en Junio de 
2001 área sensible a la eutrofi zación, y el Campo de Cartagena fue declarado zona 
vulnerable en Diciembre de 2002.
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Aunque es generalmente aceptado que ha habido un aumento en la entrada de 
nutrientes a la laguna durante las últimas décadas, como consecuencia de cambios 
en las prácticas agrícolas, existe una carencia en el conocimiento de la entrada actual 
de nutrientes. En el pasado, las actividades agrícolas tradicionales, basados en cul-
tivos de secano, han tenido pequeñas infl uencias en la introducción de nutrientes, 
pesticidas y otros contaminantes en la laguna (Pérez-Ruzafa et al., 2000). Con la 
llegada del trasvase Tajo-Segura, el Campo de Cartagena pasó de tener cosechas de 
agricultura extensiva, en agricultura intensiva. 
Pérez-Ruzafa et al. (2002), realizó una comparación en la concentración de 
nutrientes en la laguna en 9 periodos de tiempo durante 1988 y 1997, que apunta a 
un considerable aumento en la concentración de nitratos. La distribución espacial 
de nitratos en la laguna durante 1997 muestra una relación con las desembocaduras 
de las ramblas, especialmente con la cuenca del Albujón.
Como consecuencia de los cambios en la entrada de nutrientes, la laguna ha cam-
biado de ser moderadamente oligotrófi ca a ser relativamente eutrófi ca, siendo éstas 
condiciones favorables para el crecimiento de dos especies de medusas (Rhyzostoma 
pulmo y Cotylorhiza tuberculata), provocando serios inconvenientes para el turismo 
(Pérez-Ruzafa et al., 2002). Otos efectos observados provocados por la eutrofi zación 
han sido los cambios en la composición y distribución de productores primarios. En la 
década de los 70, la producción primaria era dominada por la fanerógama Cymodocea 
nodosa. Desde la década de los 80 ha habido un aumento de la microalga Caulerpa 
prolifera, restringiendo el alga marina C. nodosa a pequeñas áreas aisladas (Terrados 
y Ros, 1991), ya que la C. prolifera está mejor adaptada a las nuevas condiciones 
de luz y concentración de nutrientes, resultantes de la contaminación.
El desarrollo de programas de acción para reducir la entrada de nutrientes y 
fosfatos procedentes de la agricultura es una tarea urgente y necesaria, la cual debe 
incluir medidas en el control de fuentes de contaminación (Carpenter et al., 1998). 
En el caso del Mar Menor, se debe incluir:
1. Limitación en las aplicaciones de fertilizantes según las necesidades de la 
cosecha, especialmente durante el periodo que crece rapidamente (Sharpley 
et al., 1994)
2. La restauración de humedales en áreas litorales con zonas buffer (Gren, 
1995). Esto incluye una gestión adecuada del carrizo (Phragmites australis) 
en los cursos de agua, ya que actúa como fi ltro verde y podría ser el método 
más efectivo para disminuir la contaminación no puntual por nitrógeno de 
la laguna del Mar Menor.
3. Una mejora en el drenaje de las aguas reutilizadas procedentes de la agricul-
tura del Campo de Cartagena. 
Si bien, los programas informativos, la educación ambiental y los códigos de 
buenas prácticas agrícolas, son también necesarios (Thyssen, 1999).
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